esp@cenet document view 



Page 1 of 1 




Controllable coolant pump for motor vehicles 



Patent number: 



DE1 9746359 
1998-07-23 

SCHMIDT EUGEN DR (DE) 
SCHMIDT EUGEN DR (DE) 



Also published as: 



Inventor: 



Applicant: 
Classification: 
- international: 



Publication date: 




EP0855515(A1) 
US6007303 (A1) 
JP1 1006433 (A) 
EP0855515(B1) 



- european: 



F04D13/02; F01P11/00 
F04D13/02B3; H02K49/10B2 



Application number: DE1 9971046359 19971021 

Priority number(s): DE1 9971046359 19971021; DE1 9971002000 19970122 



Abstract not available for DE1 9746359 
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A controllable motor vehicle coolant pump driven by an internal combustion engine via a belt pulley 
connected to a driving shaft. The pump does not require a shaft seal for sealing the flow chamber against 
the bearing casing of the driving belt pulley, and reduces fuel consumption and exhaust gas emission 
during the entire operating range of the engine. The pump comprises two opposing clutch halves mounted 
on two clutch shafts. The impeller of the coolant pump is driven by a permanently magnetic clutch. One 
clutch half is comprised of a multipole magnetic disc magnetized in sectors on one of the two clutch 
shafts. The other clutch half comprises a disk made of hysteresis material or a disk with a copper disc 
arranged therein mounted on the other clutch shaft. The width of the air gap between the two clutch 
halves is variable depending on the given operational condition of the engine. 
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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

© Pumpe, insbesondere regelbare Kuhlmittelpumpe, fur Kraftfahrzeuge 

© Aufgabe der Erfindung ist es eine Pumpe, insbesonde- 
re regelbare Kuhlmittelpumpe, fur Kraftfahrzeuge zu ent- 
wickeln, die insbesondere keine Wellendichtung zur Ab- 
dichtung des Stromungsraumes gegenuber dem Lager- 
gehause der Antriebsriemenscheibe benotigt und gleich- 
zeitig im gesamten Arbeitsbereich des Motors, nicht nur 
in der Warmlaufphase, den Kraftstoffverbrauch wie auch 
die Abgasemission deutlich reduziert und daruber hinaus 
sich durch eine hohe Betriebssicherheit und Zuverlassig- 
keitsowie einen minimalen Fertigungs- und Montageauf- 
wand auszeichnet. 

Die erfindungsgema&e Pumpe zeichnet sich dadurch aus, 
daR das Flugelrad der Kuhlmittelpumpe uber eine dauer- 
magnetische Kupplung angetrieben wird, bei welcher 
sich auf einer der beiden einander zugeordneten Kupp- 
• lungswellen eine mehrpolig sektorenformig magnetisier- 
, te Magnetscheibe und auf der anderen Kupplungswelle 
eine Scheibe aus Hysteresewerkstoff oder eine solche mit 
einer an dieser angeordnete Kupferscheibe befindet, wo- 
bei die Spaltweite des zwischen den beiden Kupplungs- 
halften angeordneten Luftspaltes in Abhangigkeit vom je- 
weiligen Betriebszustand des Motors variiert werden 
kann. 

Bei der Pumpe handelt es sich um eine regelbare Kuhlmit- 
telpumpe fur Kraftfahrzeuge mit direktem Antrieb. 
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^DE 197^ 

Beschreibung 

Die Erfindung betrifft eine Pumpe, insbesondere eine re- 
gelbare Kiihlmittelpumpe flir Kraftfahrzeuge welche iiber 
eine Riemenscheibe direkt vom Verbrennungsmotor ange- 
trieben wird. 

Bei wassergekiihlten Brennkraftmaschinen werden im 
allgemeinen als Kreiselpumpen ausgebildete Kuhlmittel- 
pumpen verwendet, deren Lagerwellen direkt von der Kur- 
belwelle des Motors beispielsweise mittels Zahnriemen an- 
getrieben werden. Bei einer Vielzahl dieser im Stand der 
Technik bekannten Kuhlmittelpumpen ist der Stromungs- 
raum im Zylinderkurbelgehause der Brennkraftmaschine 
ausgebildet und das Lagergehause der Lagenvelle, auf deren 
freien Ende sich der Fliigelrad der Kreiselpumpe befindet, 
ist abnehmbar mit dem Gehause der Brennkraftmaschine 
verbunden. Da auf einer Lagenvelle einerseits die Riemen- 
scheibe und andererseits der Fliigelrad der Kreiselpumpe 
angeordnet ist entspricht die Drehzahl der Riemenscheibe 
stets der des Flugelrads der Kiihlmittelpumpe und ist pro- 
portional der jeweiligen Motordrehzahl. 

Urn nun den Stromungsraum gegenuber dem Lagerge- 
hause abzudichten mussen auf der Lagenvelle Wellendich- 
tungen angeordnet werden. 

Im Stand der Technik sind die verschiedensten Dich- 
tungsanordnungen fur Kiihlmittelpumpen bekannt gewor- 
den. So beschreiben beispielsweise die DE38 19 180, die 
DE 42 03 391 , die DE 44 09 537 und die DE 44 36 879 un- 
terschiedliche Bauformen solcher Dichtungsanordnungen. 
All diesen dort beschriebenen Bauformen ist gemeinsam, 
daB zur Abdichtung des Lagergehauses gegenuber dem 
Stromungsraum Dichtungseinheiten mit einer die Lager- 
welle umgebenden Gleitringdichtung eingesetzt werden. 
Um die Dichtheit dieser Gleitringdichtung zu gewahrleisten 
muB der Gleitring unter der Kraft wenigstens einer Druckfe- 
der an einem Gegenring anliegen. Daher bestehen die im 
Stand der Technik vorbeschriebenen Dichtungseinheiten 
aus mehreren unterschiedlichen Funktionsbaugruppen die 
einen recht hohen Montage- und/oder Herstellungsaufwand 
erfordem und dariiberhinaus zwangslaufig storanfallig sind. 

Eine andere weniger storanfallige Moglichkeit des An- 
triebes und der Abdichtung eines Stromungsraumes gegen- 
uber der Antriebsseite wird beispielsweise in der DD 66 
334, der US 3,354,833, der US 4,674,960 und der 
DE 41 21 344 vorbeschrieben. In diesen Bauformen werden 
dauermagnetische Stirndrehkupplungen angewendet. Dabei 
stehen sich insbesondere bei den beiden letztgenannten Er- 
findungsbeschreibungen zwei axial, mehrpolig, sektorenfor- 
mig magnetisierte Rundmagnete gegenuber. Da es sich bei 
diesen dauermagneuschen Stirndrehkupplung stets um Syn- 
chronkupplungen handelt besteht ihr wesentlicher Nachteil 
darin, daB beim Uberschreiten des maximal ubertragbaren 
Momentes die Kupplung abreiBt und diese erst nach dem 
Stillsetzen des Antriebes wieder eingekuppelt werden kann. 
Daher sind dauermagnetische Stirndrehkupplungen fur den 
direkten Antrieb einer Kiihlmittelpumpe im Kraftfahrzeug 
denkbar ungeeignet und haben sich auch als solche direkten 
Antriebe bisher in der Praxis nicht durchsetzen konnen. 

Wie jedoch schon aus dem Text der DE 41 21 344 zu ent- 
nehmen und auch aus den Figuren der US 3,354,833 ersicht- 
lich werden zum Antrieb solcher Stirndrehkupplungen, vor- 
zugsweise Elektromotoren mit beispielsweise elektroni- 
scher Regelung eingesetzt, die dann auch ein langsames An- 
fahren ermoglichen. Die in der DE 36 43 565 vorgestellte 
Losung einer Wasserpumpe fur Kraftfahrzeuge mit Magnet- 
kupplung und direktem Antrieb des Wasserpumpenrades 
weist bezogen auf die in dieser Schrift in Fig. 1 dargestellte 
Ausfuhrungsform neben einem sehr geringen maximal uber- 
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tragbaren Drehmomentdie bereits zuvor genannten Nachteil 
des "AbreiBens" der Kupplung beim Oberschreiten des ma- 
ximal ubertragbaren Momentes auf. Die in dieser Schrift in 
Fig. 2 dargestellte Ausfuhrungsform ermoglicht zwar die 

5 Obertragung eines hoheren Drehmomentes, fuhrt jedoch un- 
ter anderem auf Grund der dort vorgestellten erfindungsge- 
maBen Lagerung des Pumpe nrades zu einer elastischen Ver- 
formungen der Trennwand und somit zwangslaufig zu Sto- 
rungen im Betriebsverhalten. 

10 Daher wurde insbesondere zum Antrieb der Kuhlwasser- 
umwalzpumpen fur Kraftfahrzeuge beispielsweise die in der 
DE41 10 488 vorgestellte dauermagnetische Zentraldreh- 
kupplung vorgeschlagen. Bei diesen Bauformen wird das 
Pumpenrad von einem innerhalb eines topfTormigen Gehau- 

15 ses gelagerten Ringmagneten angetrieben. Dieser antrei- 
bende Ringmagnet lauft um das topfformige Gehause 
herum. Trotz des, auf Grund der an Umfang angeordneten 
Dauermagnete, hoheren maximal ubertragbaren Drehmo- 
mentes handelt es sich auch bei dieser Zentraldrehkupplung 

20 um eine Synchronkupplung mit all den bereits beschriebe- 
nen Nachteilen. Um nun beim Einsatz derartiger Kupplun- 
gen zum Antrieb von Kraftfahrzeugkuhlniittelpumpen ein 
ungewolltes AbreiBen der Kupplung zu vermeiden werden 
auch diese Kupplungen mit zusatzlichen Elektroantrieben 

25 ausgeriistet. Selbstverstandlich konnen solche mit integrier- 
tem eigenen Antrieb ausgeriistete Kiihlmittelpumpen sehr 
gut geregelt werden, erfordem jedoch einen erhohten Platz- 
bedarf und sind relativ aufwendig in der Herstellung. 

Eine etwas kostengunstigere Variante einer Kuhlmittel- 

30 pumpe mit variablen Forderverhalten wird in der 
DE 43 25 627 sowie in der DE 43 35 340 vorgesteUt. Bei 
diesen handelt es sich um direkt von der Kurbelwelle ange- 
triebene Kiihlmittelpumpen mit degressiven Forderverhal- 
ten. Das Fliigelrad der Kiihlmittelpumpe wird dabei nicht di- 

35 rekt von dem, von der Motordrehzahl abhangigen Riemen- 
trieb sondern von einer zwischengeschalteten an sich be- 
kannten Fliissigkeitsreibungskupplung angetrieben. Diese 
Kupplung ist nun in der Lage bei bestimmten zu hohen 
Drehzahlen abzuregeln. Dabei bewirkt das degressive For- 

40 derverhalten mit einer Begrenzung des Gesamtvolumenstro- 
mes eine Verbesserung des Kavitationsverhaltens des Kiihl- 
kreislaufes. GemaB einer weiteren Ausgestaltungsform der 
Erfindung kann diese Fliissigkeitsreibungskupplung in Ab- 
hangigkeit der Kuhlmitteltemperatur wasserseitig geregelt 

45 werden. Fur den Antrieb des Flugelrads bedeutet dies, daB 
dieser bei kaltem Motor nur mit einer definierten Leerlauf- 
drehzahl betrieben wird und erst beim Erreichen einer be- 
stimmten Kuhlmitteltemperatur motordrehzahlabhangig mit 
degressiven Forderverhalten zuschaltet. 

50 Der wesentliche Nachteil dieser mit einer Flussigkeitsrei- 
bungskupplung versehenen regelbaren Kuhlrnittelpumpe fur 
Kraftfahrzeuge, mit direktem Antrieb seitens des Verbren- 
nungsmotor, besteht in ihrer potentiellen Storanfalligkeit. 
Diese potentielle Storanfalligkeit des Systems "fliissigkeits- 

55 kupplungsgeregelte" Kiihlmittelpumpe resuitiert wiederum 
aus der zwangslaufig erforderlichen Abdichtung des Kupp- 
lungsraumes, mit beispielsweise Silikonol, gegenuber dem 
Stromungsraum mit der Kuhlfliissigkeit. Wird nun wahrend 
des Betriebes diese Dichtung defekt so tritt Kuhlfliissigkeit 

60 in den Kupplungsraum ein und fuhrt zum Totalausfall der 
Kiihlmittelpumpe und somit zwangslaufig auch zum Total- 
ausfall des Motors. Alle anderen im Standes der Technik be- 
kannten, von der Kurbelwelle direkt angetriebenen Kiihl- 
mittelpumpen schalten in der Warmlaufphase sofort zu und 

65 beginnen bereits zu diesem Zeitpunkt mit der Warmeabfuhr 
der im Motor erzeugten und in der Warmlaufphase dort drin- 
gend bendtigten Warme. Auf Grund dieser sofort einsetzen- 
den Zwangskiihlung verlangert sich notwendigerweise der 
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Zeitraum der Warmlaufphase des Motors. Gleichzeitig fuhrt 
diese in der Warmlaufphase sofort einsetzende Zwangskiih- 
lung jedoch neben einer erhohten Abgasemission auch 
zwangslaufig zu einem erhohten KraftstofTverbrauch. Dar- 
uberhinaus hat diese nicht zwingend zur Kiihlung benotigte 
Antriebsleistung der Kuhlmittelpumpe jedoch auch stets ei- 
nen fiir diesen Betriebszustand nicht erforderlichen "erhoh- 
ten" Kraftstoffverbrauch zur Folge. 

Der Erfindung liegl daher die Aufgabe zugrunde eine 
Pumpe, insbesondere eine Kuhlmittelpumpe fur Kraftfahr- 
zeuge zu entwickeln welche die vorgenannten Nachteile 
nicht aufweist, insbesondere direkt, beispielsweise iiber ei- 
nen Riementrieb, von der Kurbelwelle des Verbrennungs- 
motors angetrieben wird, keine Wellendichtung zur Abdich- 
tung des Stromungsraumes gegenuber dem Lagergehause 
der Antriebsriemenscheibe benotigt, sich durch eine hohe 
Betriebssicherheit und Zuverlassigkeit sowie einen minima- 
len Fertigungs- und Montageaufwand auszeichnet und im 
gesamten Arbeitsbereich des Motors sowohl die Abgas- 
emission wie auch insbesondere den Kraftstoffverbrauch 
deutlich reduziert. 

ErfindungsgemaB wird diese Aufgabe durch eine Vorrich- 
tung nach den Merkmalen des Anspruches 1 gelost. 

Auf Grand der dorl vorgestellten Losung wird erreicht, 
daB auf der Abtriebsseite schon bereits bei kieinen Relativ- 
drehzahlen beginnend, Drehmomente bis zu einem im ge- 
samten Drehzahlbereich konstant bleibenden maximalen 
Drehmoment auf das Fliigelrad ubertragen werden konnen. 
Die erfindungsgemaBe Kupplung hat eine Drehmoment- 
ubertragung zur Folge welche zu einer deutlichen Verbesse- 
rung des Kavitationsverhaltens Kuhlmittelpumpe fuhrt. Da- 
bei bewirkt die erfindungsgemaBe Anordnung, daB bei- 
spielsweise bei konstant gehaltenem Luftspalt schon bei 
kieinen Relativdrehzahlen beginnend ein relativ hohes und 
mit zunehmender Relativdrehzahl ein noch steigendes Dreh- 
moment auf das Fliigelrad ubertragen werden kann. Das auf 
das Fliigelrad mit der erfindungsgemaBen Kupplung iiber- 
tragbare Drehmoment steigt zunachst mit der Drehzahl li- 
near an. Bei hoheren Relativdrehzahlen nimmt jedoch der 
Anstieg des iibertragbaren Drehmomentes auf Grund einer 
zunehmenden Erwarmung der Kupplungsscheiben ab. 

Auf Grund der erfindungsgemaBen Trennung des Lager- 
gehauseraumes mittels einer nichtmagnetischen Trennwand 
beispielsweise in Form eines Deckels, wird gleichzeitig 
ohne den Einsatz einer Wellendichtung, eine optimale, robu- 
ste und zuverlassige Abdichtung des Stromungsraumes ge- 
geniiber der Antriebsseite der Wasserpumpe bei minimalem 
Fertigungs- und Montageaufwand erreicht. Der direkte An- 
trieb der einen Kupplungshalfte der erfindungsgemaBen 
Kupplung gewahrleistet eine stets der Motordrehzahl pro- 
portionale Antriebsdrehzahl. Mit Hilfe der erfindungsgema- 
Ben Variation des Luftspaltes zwischen den beiden Kupp- 
lungshalften kann nun die momentane Drehzahl der Pumpe 
und somit deren Forderlei stung unabhangig von der Kurbel- 
wellendrehzahl und mit der entsprechenden Regeltechnik in 
Abhangigkeit vom jeweiligen Betriebszustand des Verbren- 
nungsmotors stufenlos variiert werden. 

Den Anspriichen 2 bis 12 sind jeweils vorteilhafte, nicht 
triviale Weiterbildungen des vorgenannten Erfindungsge- 
genstandes entnehmbar. 

So kann das Fliigelrad der Kuhlmittelpumpe nach An- 
spruch 2 auch iiber eine spezielle erfindungsgemaBe dauer- 
magnetische Kupplung, bei welcher dem Hysteresewerk- 
stoff der "zweiten Kupplungshalfte" ein oder beidseitig be- 
nachbart Kupfermaterial angeordnet ist, angetrieben wer- 
den. Die umlaufenden Segmente des Magnetringes erzeu- 
gen im Kupfermaterial Spannungen, die Wirbelstrome zur 
Folge haben. Der erfindungsgemaB hinter, vor oder zwi- 



schen dem Kupfermaterial angeordnete Hysteresering (Al- 
NiCo) dient dem magnetischen RuckschluB und verstarkt so 
das von diesen Wirbelstromen in der Kupferscheibe aufge- 
baute Magnetfeld. Mit zunehmender Relativdrehzahl steigt 

5 die Starke der Wirbelstrome und somit die GroBe des iiber- 
tragbaren Drehmomentes bei konstanter Temperatur der 
Kupplungsbaugruppen nahezu linear an. 

Im Bereich der mit der Antriebswelle verbundenen Kupp- 
lungshalfte kann nach Anspruch 3 ein ebenfalls mit der An- 

10 triebswelle verbundenes Liifterrad angeordnet sein, welches 
in Verbindung mit den am Lagergehause angeordneten Liif- 
tungsschlitzen der Warmeabfuhr und somit der Erhohung 
des maximal iibertragbaren Drehmomentes dient. 

GemaB Anspruch 4 ist weiterhin erfindungswesentlich, 

15 daB die beiden einander gegeniiberliegenden, voneinander 
beabstandet angeordneten, w irks amen Kupplungsoberfla- 
chen der dauermagnetischen Kupplung in ihrer Oberfla- 
chenformen zueinander jeweils symmetrisch, jedoch in den 
unterschiedlich moglichen Bauformen der Kupplung als be- 

20 liebige rotationssymmetrische Korper, beispielsweise als 
Paraboloid, Kegelmantel, Zylindermantel oder aber auch in 
der Form einer Kreisscheibe, wie aber auch als Kombinatio- 
nen der moglichen vorgenannten Oberflachenformen ausge- 
bildet sein konnen. 

25 Mittels der gezielten Auswahl spezieller geometrischer 
Bauformen erfolgt in Abhangigkeit von der jeweils erfor- 
derlichen Obertragungsleistung eine Optirnierung der 
KupplungsbaugroBe zur effektiven "Qbertragung der Axial- 
und Radialkrafte der Kupplung. 

30 GemaB der in Anspruch 5 beschriebenen erfindungsge- 
maBen Ausfiihrungsform kann die Spaltweite des zwischen 
den beiden Kupplungshalften angeordneten Luftspaltes in 
Abhangigkeit vom jeweiligen Betriebszustand des Motors 
variiert werden. Dabei ist wesentlich, daB sich in einem 

35 Kiihlmittelpumpengehause ein Lager befindet, in welchem 
die Antriebswelle der Kuhlmittelpumpe drehbar gelagert ist. 
Auf einer Seite dieses Lagers ist auf einem Bereich der An- 
triebswelle starr die Antriebsscheibe der Kuhlmittelpumpe 
angeordnet. Auf der anderen Seite des Lagers ist auf einem 

40 weiteren Bereich der Antriebswelle, der Kupplungswelle, 
mittels einer axial verschiebbaren Welle-Nabe- Verbindung 
eine der beiden Kupplungshalften der dauermagnetischen 
Kupplung, beispielsweise auf der als Keil- oder Zahnwelle 
ausgebildeten Kupplungswelle, angeordnet. Somit ist es 

45 moglich, daB die Spaltweite des zwischen den beiden Kupp- 
lungshalften angeordneten Luftspaltes in Abhangigkeit vom 
jeweiligen Betriebszustand des Motors variiert werden 
kann. 

An der axial verschiebbaren Kupplungshalfte kann ge- 

50 maB Anspruch 6 beispielsweise ein walzgelagerter Stellring 
angeordnet sein, an dem ein in eine Verstelleinheit hineinra- 
gender, schwenkbar im Kiihlmittelpumpengehause gelager- 
ter Betatigungshebel angreift. 

Mittels dieses im Kuhlmittelpumpengehause schwenkbar 

55 gelagerten Betatigungshebeis ist es moglich die Lage der 
ortsveranderlichen Kupplungsscheibe auf der Kupplungs- 
welle, die beispielsweise als Keil- oder Zahnwelle, als PaB- 
federverbindung oder aber auch als Welle mit Mitnehmer- 
flachen ("Zweiflach") ausgebiidet sein kann, durch einen 

60 beispielsweise in der Verstelleinheit angeordneten Stellmo- 
tor beziehungsweise mittels eines dort angeordneten Hub- 
magneten stufenlos zu variieren. 

Somit wird es durch der erfindungsgemaBen Losung mit 
einfachen und kostengiinstigen technischen Mitteln mog- 

65 lich, daB bei jeder beliebigen Antriebsdrehzahl der Kuhlmit- 
telpumpe, durch ein definiertes, stufenloses Verandern des 
zwischen den beiden Kupplungshalften angeordneten Luft- 
spaltes, beispielsweise seitens des Motormanagementes, 
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eine stetige Beeinflussung der Forderleistung erfolgen kann 
und infolge dessen die momentan vom Motor benotigte 
Kuhlrnittelfbrdermenge seitens der erfindungsgemaBen 
Kuhlmittelpumpe stets gezielt bereitgestellt wird. 

Somit wird es moglich, daB beispielsweise in der Warm- 
laufphase des Motors die Fordermenge der Wasserpumpe 
minimiert und gleichzeitig der Zeitraum der Warmlaufphase 
des Motors wesentlich verkurzt wird. Dies ruhrt einerseits 
zu einer deudichen Reduzierung der Abgasemission in der 
Warmlaufphase und andererseits gleichzeitig zu einer auch 
damit verbundenen deutlichen Reduzierung des Kraftstoff- 
verbrauches. 

Auf Grund der durch die erfindungsgemaBe Losung mog- 
lichen Variation der Fordermenge der Kuhlmittelpumpe im 
gesamten Drehzahlbereich der Kurbelwelle kann die For- 
derleistung der Pumpe stets dem jeweiligen Betriebszustand 
des Motors angepaBt werden. 

Dabei wird die von der Kuhlmittelpumpe dem Gesamtsy- 
stem entnommene Antriebsleistung wesentlich reduziert 
und somit der Kraftstoffverbrauch zwangslaufig nochmals 
merklich gesenkt. 

Ein weiteres Merkmal der Erfindung besteht gemaB An- 
spruch 7 darin, daB auf der Kupplungswelle zwischen bei- 
spielsweise dem Anlagebund fur das Wasserpumpenlager 
und der mitdem walzgelagerten Stellring verbundenen axial 
verschiebbaren Kupplungshalfte eine vorgespannte Druck- 
feder angeordnet sein kann. Diese vorgespannte Druckfeder 
gewahrleistet in jeder Phase der Verstellung eine exakte La- 
gesicherung des Betatigungshebels am beziehungsweise im 
walzgelagerten Stellring und somit eine exakt definierte La- 
gesicherung der ortsveranderlichen Kupplungsscheibe auf 
der Kupplungswelle. Dies wiederum gewahrleistet eine de- 
finierte Drehzahleinstellung in jeder Phase der Verschie- 
bung. 

Die erfindungsgemaBen Pumpen zeichnen sich nach An- 
spruch 8 weiterhin dadurch aus, daB die nichtmagnetische 
Trennwand, der Deckel, insbesondere bei hoheren Antriebs- 
leistungen mittels eines Axiallagers gegen die Antriebswelle 
abgestiitzt sein kann. Dadurch werden beispielsweise Funk- 
tionsstorungen welche aus einer unkontrollierten Spaltande- 
rungen resultieren konnten vermieden. Gleichzeidg wird so- 
mit die Zuverlassigkeit der Pumpe selbst bei hochster Lei- 
stungsiibertragung stets voll gewahrleistet. 

In oder an der nichtmagnetischen Trennwand, dem Dek- 
kel, kann in speziellen Ausfuhrungsformen der erfindungs- 
gemaBen Losung gemaB Anspruch 9 ein Lagerzapfen mit 
Anlaufbund angeordnet sein, auf dem das mittels einer 
Gleitlagerbuchse drehbar gelagerte Fliigelrad mit den zuge- 
horigen Kupplungsbaugruppen gegen axiale Verschiebun- 
gen derart gesichert ist, daB sich im Bereich des freien Endes 
des Lagerzapfens ein Sicherungsring befindet und zwischen 
diesem Sicherungsring und beispielsweise der Gleidager- 
buchse des Flugelrades eine Anlaufscheibe angeordnet ist. 
Auf Grund dieser speziellen Bauform der erfindungsgema- 
Ben Losung wird selbst bei einer sehr groBe Beabstandung 
der beiden Kupplungshalften, welche beispielsweise zum 
Stillstand des Flugelrades bei laufenden Motor fiihren 
konnte, eine nicht beabsichtigte weitere VergroBerung des 
Luftspaltes vermieden, so daB jederzeit ein definiertes "Wie- 
dereinkuppeln" gewahrleistet ist. 

Kennzeichnend nach Anspruch 10 ist weiterhin, daB in 
der nichtmagnetischen Trennwand, dem Deckel, auch eine 
Gleitlagerbuchse angeordnet sein kann, in welcher das Ge- 
genlager mit dem Fliigelrad und den jeweils zugehorigen 
Kupplungsbaugruppen axial und radial gelagert ist. Vor- 
zugsweise ist diese Gleitlagerbuchse in einer mittig im Dek- 
kel eingeformten Lageraufnahmebuchse eingebracht. Diese 
einseitige Lagerung des Flugelrades in der Gleitlagerbuchse 



wird durch die spezielle erfindungsgemaBe Anordnung des 
Lagers im Kraftwirkungsbereich der dauermagnetischen 
Kupplung moglich. 

Auf Grund dieser erfindungsgemaBen Anordnung kann 

5 die Magnetkraft der erfindungsgemaB eingesetzten Kupp- 
lung gleichzeitig zur Erzeugung der erforderlichen "Lager- 
haltekraft" und damit zur Lagesicherung des Flugelrades, 
mit alien an diesem angeordneten Baugruppen, in der Gleit- 
lagerbuchse genutzt werden. Durch diese Losung werden 

10 bei speziellen Einsatzfallen, insbesondere bei solchen mit 
kleineren Antriebsleistungen, aufwendige zusatzliche Kon- 
struktionen zur Erzeugung der fur den Betriebszustand des 
Gleitlagers erforderlichen Lagerhaltekraft vermieden. 
Gleichzeitig dient die erfindungsgemaB in den Deckel ein- 

15 geformte Lageraufnahmebuchse in Verbindung mit der dort 
angeordneten Gleidagerbuchse der Stabilisierung der ge- 
samten Deckelgeometrie bei minimierter Deckelwand- 
starke. Dariiberhinaus gewahrleistet die erfindungsgemaBe 
Anordnung der Gleidagerbuchse eine sichere Obertragung 

20 der Lagerbelastungen auf das Lagergehause. 

Auf Grund einer solchen erfindungsgemaBen Ausbildung 
der Lagerstelle im Stromungsraum des Zylinderkurbelge- 
hauses wird weiterhin eine Umstromung des Gleidagers mit 
Kuhlfiussigkeit gewahrleistet, somit das Lager gekiihlt, 

25 gleichzeitig der Reibungskoeffizient des Lagers gesenkt, da- 
bei der VerschleiB minimiert und die Zuverlassigkeit der ge- 
samten Lagerbaugruppe deutlich erhoht. 

Da bei hoheren Relativdrehzahlen der Anstieg des uber- 
tragenen Drehmomentes mit der zunehmenden Erwarmung 

30 des Magneten abnimmt, bietet es sich bei den erfindungsge- 
maBen Kupplungen an, den Dauermagneten zwischen dem 
Gegenlager und dem Fliigelrad im Kuhlmittel anzuordnen. 
Dies hat den Vorteil, daB selbst bei steigender Relativdreh- 
zahl die dabei zunehmende Erwarmung des Magneten auf 

35 Grund des diesen umstromenden Kuhimittels minimiert 
wird. 

Durch eine solche erfindungsgemaBe stetige Ktihlung des 
Magneten kann das ubertragbare Drehmoment selbst bei ho- 
heren Relativdrehzahlen nahezu konstant gehalten, und das 
40 maximal ubertragbare Drehmoment wie auch die maximale 
Fordermenge der Kuhlmittelpumpe deutlich verbessert wer- 
den. 

Ein weiteres Merkmal der Erfindung ist es auch, daB auf 
dem dem Stromungsraum der Pumpe zugewandten freien 

45 Ende der Flugelradbuchse (Insertbuchse) insbesondere bei 
reinen Hysteresekupplungen ein mit einem Hysteresewerk- 
stoff umspritztes Riigelrad angeordnet sein kann. 

ErfindungsgemaB ist nach Anspruch 11 weiterhin, daB bei 
speziellen Bauformen der erfindungsgemaBen Losung nahe 

50 der nichtmagnetischen Trennwand am drehbar gelagerten 
Fliigelrad mit den an diesem angeordneten zugehorigen 
Kupplungsbaugruppen ein der Kupplungswelle der An- 
triebsseite gegenuberliegender Axialmagnet angeordnet 
sein kann. Dieser zentrisch, der Antriebswelle gegenuberlie- 

55 gend angeordnete Axialmagnet bewirkt bei Einsatz der zu- 
vor beschriebenen Gleidagerbuchse, daB selbst bei einer 
sehr groBe Beabstandung beider Kupplungshalften, welche 
gegebenenfalls zum Stillstand des Flugelrades bei laufenden 
Motor fuhren konnte, durch die erfindungsmSBe Anordnung 

60 des Axialmagneten eine nicht beabsichtigte weitere Vergro- 
Berung des Luftspaltes vermieden wird, so daB jederzeit ein 
definiertes "Wiedereinkuppeln" gewahrleistet ist. 

Erfindungswesentlich ist weiterhin, daB nach Anspruch 
12 am Lagergehause ein Sensor zur Erfassung der jeweili- 

65 gen Drehzahl des Flugelrades sowie eine Verstelleinheit zur 
Veranderung des zwischen den Kupplungshalften befindli- 
chen Luftspaltes angeordnet sind. Dieser Sensor, beispiels- 
weise ein Hallsensor, ist vorzugsweise "luftseitig" im Lager- 
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gehause angeordnet. Selbstverstandlich kann der Sensor 
auch "wasserseiug" installiert sein. Die "luftseitige" Anord- 
nung des Sensors hat jedoch den Vorteil, daB eine Abdich- 
tung des Sensors und/oder seiner Zuleitungen nicht erfor- 
derlich ist und somit generell "Undichtheiten" vermieden 
werden konnen^ Durch die Erfassung der Drehzahl des Flii- 
gelrades mittels eines Sensors ist es nun uber die Mototronik 
des Verbrennungsmotors in Verbindung mit der uber die 
Verstelleinhek gegebene Regelbarkeit der erfindungsgema- 
Ben Kuhlmittelpumpe moglich, durch das Verschieben einer 
Kupplungshalfte auf der Antriebswelle den Luftspalt defi- 
niert zu verandern um dadurch eine Veranderung des Ober- 
tragungsmomentes der Kupplung und gleichzeitig eine Ver- 
anderung der Flugelraddrehzahl zur erreichen um so den Vo- 
lumenstrom nach Bedarf zu regeln. 

Mittels der erflndungsgemaBen Losung kann beispiels- 
weise bei permanent sich andernder Motordrehzahl ein kon- 
stant bleibender Volumenstrom des Kuhlmittels realisiert 
werden. 

Bei Bedarf ist es mittels spezieller Varianten der erfln- 
dungsgemaBen Losungen auch moglich beispielsweise in 
der Warmlaufphase des Motors selbst einen Stillstand des 
Rugelrades durch die Einstellung eines maximal moglichen 
Spaltes zu realisieren. 

Ein weiterer Vorteil der erflndungsgemaBen Losung be- 
steht darin, daB speziell fur den niedrigen Drehzahlbereich 
auf Grund der erflndungsgemaBen Regelbarkeit der Fliigel- 
raddrehzahl das Fliigelrad bewuBt "iiberdimensioniert" wer- 
den kann, da im Betrieb keine aus dieser Oberdimensionie- 
rung resultierenden negativen Auswirkungen zu befurchten 
sind. 

Dariiberhinaus erbringt wie bereits erwahnt, die erfin- 
dungsgernaBe Kuhlmittelpumpe eine beachtliche Leistungs- 
einsparung sowie eine aus dieser Leistungseinsparung resul- 
tierende Kraftstoffeinsparung. 

Diese erfindungsgernaBe Wirkung ist unter anderem in 
der durch die erfindungsgernaBe Losung moglichen bedarfs- 
orientierte Steuerung der Kuhlmittelpumpe seitens des Mo- 
tormanagements begriindet. 

Dies bedeutet, daB der erflndungsgemaBen Kuhlmittel- 
pumpe immer nur so viel Lei stung zugefuhrt wird, wie diese 
auch tatsachlich nur zur Erzeugung des fur die Kuhlung er- 
forderlichen Kuhlmittelumlaufes benotigt, 

Nachfolgend soli nun die erfindungsgernaBe Losung an 
Hand mehrerer Ausfuhrungsbeispieie in Verbindung mit 
zehn Fig. naher erlautert. 

Dabei zeigen: 

Fig. 1 die erfindungsgernaBe regelbare Kuhlmittelpumpe 
mit scheibenformigen Kupplungshalften; 

Fig. 2 die erfindungsgernaBe regelbare Kuhlmittelpumpe 
mit zylindermantelformigen Kupplungshalften; 

Fig. 3 die erfindungsgernaBe regelbare Kuhlmittelpumpe 
mit kegelformigen Kupplungshalften und Liifterrad; 

Fig. 4 die erfindungsgernaBe regelbare Kuhlmittelpumpe 
mit kegelformigen Kupplungshalften und zentrisch ange- 
ordnetem Axialmagnet; 

Fig. 5 die erfindungsgernaBe regelbare Kuhlmittelpumpe 
mit kegelformigen Kupplungshalften sowie mit einem auf 
einem Lagerzapfen angeordnetem Fliigelrad; 

Fig. 6 die erfindungsgernaBe regelbare Kuhlmittelpumpe 
mit zylindermantelformigen Kupplungshalften und zen- 
trisch angeordnetem Axialmagnet; 

Fig. 7 die erfindungsgernaBe regelbare Kuhlmittelpumpe 
mit kegelformigen Kupplungshalften und zentrisch ange- 
ordnetem Axialmagnet; 

Fig. 8 die erfindungsgernaBe regelbare Kuhlmittelpumpe 
mit parabolischen Kupplungshalften; 

Fig. 9 die erfindungsgernaBe regelbare Kuhlmittelpumpe 



mit der Kombination aus zytindermantelformigen und 
scheibenformigen Kupplungshalften; 

Fig. 10 die erfindungsgernaBe regelbare Kuhlmittel- 
pumpe mit der Kombination aus kegelformigen und schei- 
5 benformigen Kupplungshalften. 

In der Fig. 1 ist eine der moglichen Bauformen der erfln- 
dungsgemaBen regelbaren Kuhlmittelpumpe dargestellt. 

Dabei ist in einem Lagergehause 1 ein Wasserpumpenla- 
ger 2 angeordnet in dem die Antriebswelle 3 der Kuhlmittel- 
10 pumpe axial und radial gelagert ist. Auf dem freien, das La- 
gergehause 1 uberragenden Ende der Antriebswelle 3 ist 
eine Riemenscheibe 4 angeordnet. Das andere freie Ende 
der Antriebswelle 3 die Kupplungswelle 5 ist als Keilwelle 
ausgebildet. Auf dieser Kupplungswelle 5 ist ein um bis ca. 
15 10 mm axial verschiebbares Aufnahmestiick 6 angeordnet, 
in dem sich eine zentrisch mit Keilprofll versehene Buchse 
befindet. Auf dem am Aufnahmestiick 6 angeordneten Bund 
befindet sich ein kraftschlussig mit dem Aufhahmestuck 
versehener walzgelagerter Stellring 7 in dem eine Rillennut 
20 8 angeordnet ist. In diese Rillennut 8 greift ein schwenkbar, 
mittels eines im Kuhlmittelpumpengehause befestigten Bol- 
zens, gelagerter Betatigungshebel 9 ein. Dieser Betatigungs- 
hebel 9 ragt durch eine im Kuhlmittelpumpengehause ange- 
ordnete Offhung in eine Verstelleinheit 10 hinein. Mittels 
25 dieses Betatigungshebels 9 kann nun die Lage des Aufnah- 
mestiickes 6 durch einen in der Verstelleinheit 10 angeord- 
neten Stellmotor oder aber auch mittels eines dort angeord- 
neten Hubmagneten stufenlos variiert werden. 

Auf der dem Stromungsraum der Pumpe zugewandten 
30 Seite des Aufnahmestuckes 6 ist ein Scheibenverbund beste- 
hend aus einer Hysteresescheibe 18 und einer starr mit die- 
ser verbundenen Kupferscheibe 19 angeordnet. 

Dieser Scheibenverbund ist beispielsweise mittels GieB- 
harz kraftschlussig mit dem Aufnahmestiick 6 verbunden. 
35 Zentrisch an der Kupplungswelle 5 ist zwischen dieser und 
einem Deckel 13 ein Axiallager 12 (beispielsweise ein 
Druckring) angeordnet. 

Diese innerhalb des Lagergehauses angeordneten Bau- 
gruppen sind durch den Deckel 13, mittels eines im Lager- 
40 gehause 1 angeordneten Dichtringes 14 flussigkeitsdicht 
vom Stromungsraum abgetrennt. Mittig im Deckel 13 ist 
eine Lageraufnahmebuchse eingeformt die in den inneren, 
kreisformigen Freiraum des Scheibenverbundes hineinragt 
und die an dem an der Kupplungswelle angeordneten Axial- 
45 lager 12 anliegt. Der Deckel 13 selbst besteht beispielsweise 
aus einem nichtmagnetischen Material wie Aluminium, 
Phenolharzmasse oder ahnlichem (u. a. Nirosta (CrNi)) von 
etwa 0,5 bis 1 mm Starke. Bei maximal in Richtung des 
Stromungsraumes axial verschobenem Aufnahmestiick 6 ist 
50 die Stimseite des scheibenformigen Hysteresescheibe 18 
etwa mindestens 0,5 mm von der benachbarte kreisringfor- 
mige Deckelflache beabstandet. In der Lageraufnahme- 
buchse ist auf der dem Stromungsraum zugewandten Seite 
ein Gleitlagerbuchse 15 aus Siliziumcarbit eingebracht. 
55 In dieser Gleitlagerbuchse 15 ist ein auf einer Insert- 
buchse 16 angeordneter Gleitring 17 gelagert. An der ande- 
ren Seite des Anlagebundes des Gleitringes 17 liegt eine 
mehrpolig sektorenformig magnetisierter Magnetscheibe 11 
an. Die Stimseite der Magnetscheibe 11 ist mindestens 
60 0,5 mm von der benachbarte kreisringformige Deckelflache 
beabstandet. Der Anlagebund des Gleitringes 17 dient ne- 
ben der Obertragung der axialen und radialen Lagerkraft 
gleichzeitig der exakten Festlegung dieses definierten Luft- 
spaltes zwischen der Magnetscheibe 11 und der Wandung 
65 des Deckels 13 von etwa 0,5 mm bis ca. 1 mm. 

Unmittelbar an der dem Deckel abgewandten Seite der 
Magnetscheibe 11 ist auf der Insertbuchse 16 eine Weichei- 
senscheibe 20 angeordnet. Dieser wiederum ist das ebenfalls 



• DE 197 46 359 A 1 a 



auf der Insertbuchse 16 angeordnete bei spiels weise aus 
Plastwerkstoff bestehende Fliigelrad 21 benachbart. 

Die im Betriebszustand der Pumpe relativ umlaufenden 
Segmente der Magnetscheibe 11 erzeugen in der Kupfer- 
scheibe 19 Spannungen, die Wirbelstrome zur Folge haben. 5 
Die vor der Kupferscheibe 19 angeordnete Hysteresescheibe 
18 (AINiCo) dient dem magnetischen RuckschluB und ver- 
starkt so das von diesen Wirbelstromen in der Kupfer- 
scheibe 19 aufgebaute Magnetfeld. Mit zunehmender Rela- 
tivdrehzahl steigt die Starke der Wirbelstrome und somit io 
auch die GroBe des iibertragbaren Drehmomentes an. Auf 
Grund der erfindungsgemaBen Anordnung des scheibenfor- 
migen Magnetringes im Kiihlmittel kann die bei steigender 
Relativdrehzahl zunehmende Erwarmung desselben durch 
das diesen umstromende Kuhlmittel minimiert werden. 15 

Durch die stetigen Kiihlung des scheibenforrnigen Ma- 
gnetringes wird eine nahezu schlupfleistungsunabhangige 
Drehmomentenubertragung, d. h. eine gleichmaBige Forder- 
menge trotz hoher Schlupfleistung realisiert und daher ein 
relativ hohes maximal ubertragbares Drehmoment und dem- 20 
zufolge eine optimale Fordermenge der Kuhlmittelpumpe 
gewahrleistet. 

Da nach dem StiUstand des Motors das Magnetfeld erhai- 
ten bleibt und der Luftspalt bei StiUstand des Motors auf 
"minimal" eingestellt wird, wird auch in diesem Zustand 25 
stets mittels der erfindungsgemaBen Losung die Lagesiche- 
rung der Insertbuchse 16 mit den daran angeordneten Bau- 
gruppen gewahrleistet. 

Das zwischen Deckel 13 und Kupplungswelle 5 angeord- 
nete Axiallager 12 dient der Vermeidung von unkontrollier- 30 
ten Spaltanderungen und verhindert so gleichzeitig unkon- 
trollierte Drehzahlanderungen oder gar das Anlaufen des 
Hysteresescheibe 18 an den Deckel 13. Daher wird mit der 
erfindungsgemaBen Losung selbst bei hoher Leistungsiiber- 
tragung die Zuverlassigkeit der Pumpe stets gewahrleistet. 35 

Selbstverstandlich konnten die beiden Halften der in Fig. 
1 dargestellten dauermagnetischen Kupplung, einerseits der 
Scheibenverbund bestehend aus Magnetscheibe 11 und 
Weicheisenscheibe 20 und andererseits der Scheibenver- 
bund bestehend aus einer Hysteresescheibe 18 und einer 40 
Kupferscheibe 19, auch gegeneinander vertauscht auf den 
jeweils beidseits des Deckels 13 gegeniiberliegenden Bau- 
elementen der Pumpe angeordnet sein. 

Am Lagergehause 1 ist daruberhinaus ein Sensor 22 zur 
Erfassung der jeweiligen Drehzahl des Fliigelrades 21 ange- 45 
ordnet. Auf Grund dieser Erfassung der Drehzahl des Flii- 
gelrades 21 ist es iiber die Mototronik des Verbrennungsmo- 
tors in Verbindung mit der Regelbarkeit der erfindungsge- 
maBen Kuhlmittelpumpe moglich mittels der Verstelleinheit 
10 das axial verschiebbare Aufhahmestiick 6 derart in seiner 50 
Lage, und somit kontinuierlich den Luftspalt zwischen den 
beiden Kupplungshalften zu verandem, daB dieser sich ver- 
andernde Luftspalt eine Veranderung des Ubertragungsmo- 
mentes der Kupplung und demzufolge eine Veranderung der 
Flugelraddrehzahl zur Folge hat. 55 

Somit kann die Forderleistung der Pumpe stets den jewei- 
ligen motorseitigen Erfordemissen angepaBt werden. Auf 
Grund dieser erfindungsgemaBen Losung kann beispiels- 
weise mittels der Mototronik erstmals bei permanent sich 
andemden Motordrehzahl ein konstant bleibender Volumen- 60 
strom des Kiihlmittels mittels einer iiber eine Riemen- 
scheibe direkt angetriebenen Kuhlmittelpumpe realisiert 
werden. 

Daher ist es auf Grund dieser erfindungsgemaBen Losun- 
gen moglich eine regelbare Kuhlmittelpumpe, fur Kraftfahr- 65 
zeuge bereitzustellen, welche direkt, bei spiels weise iiber ei- 
nen Riementrieb, von der Kurbelwelle des Verbrennungs- 
motors angetrieben wird und in der Warmlaufphase des Mo- 



tors sowohl den Kraftstoffverbrauch wie auch die Abgas- 
emission deutlich reduziert. Da jedoch durch die erfindungs- 
gemaBe Regelbarkeit der Kuhlmittelpumpe dem Antriebs- 
system im gesamten Arbeitsbereich des Motors stets nur so 
viel Leistung fur den Kuhlmittelpumpenantrieb entnommen 
wird wie das Gesamtsystem zur Kiihlung benotigt hat dies 
zwangslaufig daruberhinaus merkliche Kraftstoffeinsparun- 
gen nicht nur in der Warmlaufphase des Motors zur Folge. 

In der Fig. 2 ist nun die erfindungsgemaBe regelbare 
Kuhlmittelpumpe in einer weiteren Bauform mit zylinder- 
mantelformigen Kupplungshalften dargestellt. Dabei befin- 
det sich in dieser AusfUhrungsform der erfindungsgemaBen 
Losung am Umfang des Aufnahmestiickes 6 ein zyUnderfor- 
miger Magnetring 24. Diesem ist als gegeniiberliegende 
Kupplungshalfte ein uber eine Hystereseaufnahme 25 mit 
dem Fliigelrad 21 drehfest verbundener Hysteresering 27 
angeordnet. Die zunachst nur antriebsseitig umlaufenden 
Pole des Magnetringes 24 bewirken im Hysteresematerial 
eine Ummagnetisierung in deren Folge eine Umfangskraft 
erzeugt wird, die auf Grund ihrer Beabstandung vom Dreh- 
punkt ein, gegenuber der bereits in Fig. 1 vorgestellten Lo- 
sung, hoheres iibertragbares Drehmoment zur Folge hat. 
Dieses hohere iibertragbare Drehmoment bleibt bei Steige- 
rung der Relativdrehzahl nahezu konstant und bewirkt so 
eine deutliche Verbesserung des Kavitationsverhaltens der 
Kuhlmittelpumpe. Die Drehzahlregelung erfolgt in dieser 
Ausfuhrungsform durch das Verandern der einander gegen- 
iiberliegenden Oberflachen der beiden Kupplungsbaugrup- 
pen mittels der bereits beschriebenen Verschiebung des Auf- 
nahmestuckes 6 auf der Kupplungswelle 5. Mit Hilfe dieser 
Bauform konnen die bereits beschriebenen erfindungsgema- 
Ben Wirkungen auch bei einer hoherer geforderter Pumpen- 
lei stung erzielt werden. 

In der Fig. 3 ist nun eine erfindungsgemaBe regelbare 
Kuhlmittelpumpe mit kegelformigen Kupplungshalften und 
einem auf der Antriebs- beziehungsweise Kupplungswelle 5 
angeordnetem Liifterrad 28 dargestellt. Diese Bauform der 
erfindungsgemaBen Losung vereint die Vorzuge der beiden 
bereits in den Fig. 1 und 2 vorgestellten Varianten. Daruber- 
hinaus wird auf Grund der erfindungsgemaBen Anordnung 
eines mit der Antriebswelle verbundenen Lufterrades 28 zu- 
dem in Verbindung mit den im Lagergehause angeordneten 
Liiftungsschlitzen eine optimale Warmeabfuhr erzielt und 
somit eine tjberhitzung des Lagergehauseinnenraumes ver- 
mieden, 

Eine weitere mogliche Bauform der erfindungsgemaBe 
regelbare Kuhlmittelpumpe ist in der Fig. 4 dargestellt. Bei 
dieser Bauform, mit wiederum kegelformigen Kupplungs- 
halften, ist ein Axialmagnet 26 in unmittelbarer Nahe der 
nichtmagnetischen Trennwand, dem Deckel 13, zentrisch 
am drehbar gelagerten Fliigelrad 21, mit den an diesem be- 
findlichen zugehorigen Kupplungsbaugruppen, angeordnet. 

Dieser zentrisch, der Antriebswelle 3 gegeniiberliegend 
angeordnete Axialmagnet 26 bewirkt, daB selbst bei einer 
sehr groBe Beabstandung beider Kupplungshalften, welche 
zu einem StiUstand des Fliigelrades 21 bei laufenden Motor 
fiihren kann, durch die erfindungsmaBe Anordnung des Axi- 
almagneten 26 eine nicht beabsichtigte weitere VergroBe- 
rung des Luftspaltes vermieden wird. Somit kann beispiels- 
weise in der Warmlaufphase des Motors sogar durch Ein- 
stellung einer maximal mogUchen Spaltweite das Fliigelrad 
bei laufendem Motor vollstandig zum StiUstand gebracht 
werden. Auf Grund der erfindungsgemaBen Anordnung ei- 
nes Axialmagneten wird eine unkontrollierte VergroBerung 
des Luftspaltes zwischen den beiden Kupplungshalften ver- 
mieden und somit jederzeit ein definiertes "Wiedereinkup- 
peln" gewahrleistet. 

Daruberhinaus zeichnet sich diese in der Fig. 4 darge- 
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stellte Bauform der erfindungsgemaBen Losung durch einen 
gegeniiber den zuvor vorgestellten Ldsungen modifizierten 
Verstellmechanismus der verschiebbaren Kupplungshalfte 
aus. Neben einem seitlichen Kraftan griff des, in die Verstell- 
einheit 10 hineinragenden, Belatigungshebels 9 an einem 
Kugellager 32 findet hier eine sehr kostengiinstige Bauform 
der Kupplungswelle 5 Anwendung. Die Drehmomenten- 
Ubertragung von der Kupplungswelle auf das Aufnahme- 
stuck 6 wind dabei mittels eines als Mitnehmerwelle 31 
(Zweiflach) ausgebildeten Teilstiickes der Kupplungswelle 
realisiert, auf dem ein starr mit dem Aufhahmestiick 6 ver- 
bundener Mitnehmer 30 axial verschiebbar angeordnet ist. 
Das Aufnahmestuck 6 selbst ist daruberhinaus mittels eines 
Gleitlagers 29 axial verschiebbar auf der Kupplungswelle 
gelagert. Urn ein Anlaufen der am axial verschiebbaren Auf- 
nahmestiick 6 angeordneten Kupplungsbaugruppen an den 
Deckel 13 zu vermeiden ist in dieser Bauform auf der Mit- 
nehmerwelle 31 ein Sicherungsring 33 angeordnet, welcher 
den Verschiebeweg des Mitnehmers 30 auf der Mitnehmer- 
welle 31 in Richtung des Deckels 13 begrenzt. 

In der Fig. 5 ist nun eine weitere mogliche Bauform der 
erfindungsgemaBen regelbaren Kuhlmittelpumpe mit kegel- 
formigen Kupplungshalften aber mit einem auf einem La- 
gerzapfen 34 angeordnetem Flugelrad 21 dargestellt. 

An dem in der nichtmagnetischen Trennwand, dem Dek- 
kel 13, verankerten Lagerzapfen ist ein Anlagebund ange- 
ordnet. Dieser Anlagebund dient einerseits der Ubertragung 
der axialen Lagerkraft auf den Deckel 13 im Betriebszu- 
stand und gleichzeitig der exakten Festlegung des definier- 
ten Luftspaltes von etwa 0,5 mm bis ca. 1 mm zwischen 
dem kegelformigen Mantel des Hystereseringes 27 und der 
auBeren Wandung des Deckels 13. 

Die Achse des Lagerzapfens 34 dient dariiberhinaus der 
radiaien Fiihrung des Fliigelrades 21. Dieses drehbar mittels 
einer Gleitlagerbuchse auf dem Lagerzapfen 34 gelagerte 
Flugelrad 21 mit den an diesem angeordneten Kupplungs- 
baugruppen ist gegen axiaie Verschiebung in Richtung Stro- 
mungsraum derart gesichert, daB sich im Bereich des freien 
Endes des Lagerzapfens 34 ein Sicherungsring befindet. 
Zwischen diesem Sicherungsring und der Gleitlagerbuchse 
des Fliigelrades ist eine Anlauf scheibe 35 angeordnet. Auch 
mittels dieser Bauform der erfindungsgemaBen Losung kann 
selbst bei einer sehr groBe Beabstandung der beiden Kupp- 
lungshalften, welche zum Stillstand des Riigelrades bei lau- 
fenden Motor fuhren konnte, eine nicht beabsichtigte wei- 
tere VergroBerung des Luftspaltes vermieden werden. Wo- 
durch jederzeit ein definiertes "Wiedereinkuppeln" gewahr- 
leistet werden kann. 

In der Fig. 6 ist die erfindungsgemaBe regelbare Kuhlmit- 
telpumpe in einer weiteren Bauform mit zylindermantelfor- 
migen Kupplungshalften, Gieitring 17 und zentrisch ange- 
ordnetem Axialmagneten 26 dargestellt. Auch mittels dieser 
Bauform konnen wiederum die bereits beschriebenen erfin- 
dungsgemaBen Wirkungen erzielt werden. 

Die Fig. 7 zeigt in einer weiteren Ausfuhrungsform die 
erfindungsgemaBe regelbare Kuhlmittelpumpe mit kegelfor- 
migen Kupplungshalften, Gieitring 17 und zentrisch ange- 
ordnetem Axialmagneten 26. 

In der Fig. 8 ist nun eine weitere Bauform der erfindungs- 
gemaBen regelbaren Kuhlmittelpumpe dargestellt. Bei die- 
ser Ausfuhrungsform finden parabolisch ausgebildete 
Kupplungshalften sowohl als Magnetring 24 wie auch als 
Hysteresering 27 Anwendung. Zwischen der Kupplungs- 
welle 5 und dem Deckel 13 ist wiederum ein Axiallager 12 
angeordnet. 

Die Fig. 9 zeigt die erfindungsgemaBe regelbare Kuhlmit- 
telpumpe in einer Kombination bestehend aus zylinderman- 
telformigen und scheibenformigen Kupplungshalften mit ei- 



nem wiederum zwischen Deckel 13 und Kupplungswelle 5 
angeordnetem Axiallager 12. 

Neben diesen bereits vorgestellten m6glichen Bauformen 
der erfindungsgemaBen regelbaren Kuhlmittelpumpe ist bei- 
5 spielsweise auch die in der Fig. 10 dargestellte Kombination 
aus kegelformigen und scheibenfSrmigen Kupplungshalften 
zur Erzielung von speziell gewiinschten erfindungsmaBen 
Wirkungen sehr gut geeignet. 

Generell wird man sich in Abhangigkeit von der vom 
Fahrzeughersteller vorgegebenen maximalen BaugroBe und 
der jeweils maximal zu ubertragenden Pumpenleistung fur 
eine der vorgestellten Bauformen entscheiden, wobei alle 
Bauformen der erfindungsgemaBen Losung tiber einen Rie- 
mentrieb direkt von der Kurbelwelle des Verbrennungsmo- 
tors angetrieben werden, keine Wellendichtung zur Abdich- 
tung des Stromungsraumes gegeniiber dem Lagergehause 
der Antriebsriemenscheibe benotigen, sich stets durch eine 
hohe Betriebssicherheit und Zuverlassigkeit sowie einen mi- 
nimalen Fertigungs- und Montageaufwand auszeichnen und 
insbesondere im gesamten Arbeitsbereich des Motors so- 
wohl die Abgasemission wie auch den Kraftstoffverbrauch 
deutlich reduzieren. 

Bezugszeichenliste 

1 Lagergehause 

2 Wasserpumpeniager 

3 Antriebswelle 

4 Riemenscheibe 

5 Kupplungswelle 

6 Aufnahmestuck 

7 walzgelagerter Stellring 

8 Rillennut 

9 Betatigungshebel 

10 VersteUeinheit 

11 Magnetscheibe 

12 Axiallager 

13 Deckel 

14 Dichtring 

15 Gleitlagerbuchse 

16 Insertbuchse 

17 Gieitring 

18 Hysteresescheibe 

19 Kupferscheibe 

20 Weicheisenscheibe 

21 Flugelrad 

22 Sensor 

23 Haltering 

24 Magnetring 

25 Hystereseaufnahme 

26 Axialmagnet 

27 Hysteresering 

28 Lufterrad 

29 Gleitlager 

30 Mitnehmer 

31 Mitnehmerwelle 

32 Kugellager 

33 Sicherungsring 

34 Lagerzapfen 

35 Anlauf scheibe 

Patentanspriache 

1. Pumpe, insbesondere regelbare Kuhlmittelpumpe, 
65 fur Kraftfahrzeuge welche uber eine Riemenscheibe di- 
rekt vom Verbrennungsmotor angetrieben wird, da- 
durch gekennzeichnet, daB auf einer der beiden 
Kupplungswellen ein oder mehrere mehrpolig sekto- 
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renformig magnetisierte Magnete angeordnet sind und 
sich auf der zugeordneten anderen Kupplungswelle 
von der erstgenannten Kupplungshalfte" beabstandet 
und mittels einer nichtmagnetischen Trennwand bei- 
spielsweise in Form eines Deckels fliissigkeitsdicht 
von dieser getrennt die zugeordnete "zweite Kupp- 
lungshalfte" befindet, bei welcher auf der den Magne- 
ten der ersten Kupplungshalfte gegenuberliegenden 
Kupplungsoberflache HysteresewerkstofF angeordnet 
ist und die Spaltweite des zwischen diesen beiden 
Kupplungshalften angeordneten "Luftspaltes" in Ab- 
hangigkeit vom jeweiligen Betriebszustand des Ver- 
brennungsmotors variiert werden kann. 

2. Pumpe, insbesondere regelbare Kuhlmittelpumpe, 
fur Kraftfahrzeuge nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB dem HysteresewerkstofF der "zweiten 
Kupplungshalfte" ein oder beidseitig benachbart Kup- 
fermaterial angeordnet sein kann. 

3. Pumpe, insbesondere regelbare Kuhlmittelpumpe, 
fur Kraftfahrzeuge nach einem oder mehreren der An- 
spruche 1 und 2, dadurch gekennzeichnet, daB sich im 
Bereich der mit der Antriebsweiie verbundenen Kupp- 
lungshalfte ein ebenfalls mit der Antriebsweiie verbun- 
denes Liifterrad befinden kann. 

4. Pumpe, insbesondere regelbare Kuhlmittelpumpe, 
fur Kraftfahrzeuge nach einem oder mehreren der An- 
spruche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB die bei- 
den einander gegenuberliegenden, voneinander beab- 
standet angeordneten, wirksamen Kupplungsoberfla- 
chen der dauermagnetischen Kupplung in ihrer Ober- 
flachenformen zueinander jeweils symmetrisch, jedoch 
in den unterschiedlich moglichen Bauformen der 
Kupplung als beliebige rotationssymmetrische Korper, 
beispielsweise als Paraboloid, Kegelmantel, Zylinder- 
mantel oder aber auch in der Form einer Kreisscheibe, 
wie aber auch als Kombinationen der moglichen vorge- 
nannten Oberflachenformen ausgebildet sein konnen. 

5. Pumpe, insbesondere regelbare Kuhlmittelpumpe, 
fur Kraftfahrzeuge nach einem oder mehreren der An- 
spriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB sich in ei- 40 
nem Kuhlmittelpumpengehause ein Lager befindet, in 
welchem die Antriebsweiie der Kuhlmittelpumpe dreh- 
bar gelagert ist, wobei auf einer Seite des Lagers auf 
der Antriebsweiie die Antriebsscheibe der Kuhlmittel- 
pumpe und auf der anderen Seite des Lagers auf der 45 
Antriebsweiie, mittels einer axial verschiebbaren 
Welle-Nabe-Verbindung, eine der beiden Kupplungs- 
halften der dauermagnetischen Kupplung axial ver- 
schiebbar derart angeordnet ist, daB die Spaltweite des 
zwischen den beiden Kupplungshalften angeordneten 
Luftspaltes in Abhangigkeit vom jeweiligen Betriebs- 
zustand des Motors variiert werden kann. 

6. Pumpe, insbesondere regelbare Kuhlmittelpumpe, 
fur Kraftfahrzeuge nach einem oder mehreren der An- 
spriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, daB an der 55 
axial verschiebbaren Kupplungshalfte beispielsweise 
ein walzgelagerter Stellring angeordnet sein kann, an 
dem ein in eine Verstelleinheit hineinragender, 
schwenkbar im Kuhlmittelpumpengehause gelagerter 
Betatigungshebel angreift. 

7. Pumpe, insbesondere regelbare Kuhlmittelpumpe, 
fur Kraftfahrzeuge nach einem oder mehreren der An- 
spriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, daB auf der 
Kupplungswelle zwischen beispielsweise dem Anlage- 
bund fur das Wasserpumpenlager und der mit dem 
walzgelagerten Stellring verbundenen axial verschieb- 
baren Kupplungshalfte eine vorgespannte Druckfeder 
angeordnet sein kann. 
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8. Pumpe, insbesondere regelbare Kuhlmittelpumpe, 
fur Kraftfahrzeuge nach einem oder mehreren der An- 
spriiche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, daB die nicht- 
magnetischen Trennwand, der Deckel, mittels eines 
Axiallagers gegen die Antriebsweiie abgestiitzt sein 
kann. 

9. Pumpe, insbesondere regelbare Kuhlmittelpumpe, 
fur Kraftfahrzeuge nach einem oder mehreren der An- 
spriiche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, daB in oder 
an der nichtmagnetischen Trennwand, dem Deckel, ein 
Lagerzapfen mit Anlaufbund angeordnet sein kann, auf 
dem das mittels einer Gleidagerbuchse drehbar gela- 
gerte Flugelrad mit den zugehorigen Kupplungsbau- 
gruppen gegen axiale Verschiebungen gesichert ist, 
wobei im Bereich des freien Endes des Lagerzapfens 
ein Sicherungsring angeordnet ist und sich zwischen 
diesem Sicherungsring und dem Flugelrad eine Anlauf- 
scheibe befindet. 

10. Pumpe, insbesondere regelbare Kuhlmittelpumpe, 
fur Kraftfahrzeuge nach einem oder mehreren der An- 
spruche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, daB in der 
nichtmagnetischen Trennwand, dem Deckel, eine 
Gleidagerbuchse angeordnet sein kann, in welcher das 
Gegenlager mit dem Flugelrad und den jeweils zugeho- 
rigen Kupplungsbaugruppen axial und radial gelagert 
ist. 

11. Pumpe, insbesondere regelbare Kuhlmittelpumpe, 
fur Kraftfahrzeuge nach einem oder mehreren der An- 
spruche 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet, daB nahe 
der nichtmagnetischen Trennwand am drehbar gelager- 
ten Flugelrad mit den an diesem angeordneten zugeho- 
rigen Kupplungsbaugruppen ein der Kupplungswelle 
der Antriebsseite gegenuberliegender Axialmagnet an- 
geordnet sein kann. 

12. Pumpe, insbesondere regelbare Kuhlmittelpumpe, 
fur Kraftfahrzeuge nach einem oder mehreren der An- 
spruche 1 bis 11, dadurch gekennzeichnet, daB am La- 
gergehause ein Sensor zur Erfassung der jeweiligen 
Drehzahl des Flugelrades angeordnet ist. 
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